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(S) Elektromagnetische Antriebsvorrichtung fiirein linear bewegiiches Teil 

(g) Bei einer elektromagnetlschen Antriebsvorrichtung fur ein 
linear bewegiiches Teil, mit Kraftubertragungselementen, 
bestehend aus statlonaren und in axialem Abstand langs der 
Bewegungsbshn das Teiis angeordneten schaltbaren Ma- 
gnetpoien und auf dem Teil in axialem Abstand angeordnet 
mit diesen korrespondierenden Magnetgegenpolen, sind die 
Magnetgegenpoie In zumindest annahernd gleichen axialem 
Abstand wie die Magnetpole angeordnet. Die beiden Ma- 
gnetpole sind Teil eines Elektromagneten. Der Elektroma- 
gnet besitzt zusatzlich eine Magnetspule und ein gemeinsa- 
mes Joch fur die beiden Magnetpole. Die Magnetpole des 
Elektromagneten sind glelchzeitig wirksam. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsvorrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Einer derariigen, aus der EP 0 404 965 Al bekannten 5 
Antriebsvorrichtung sind die Magnetpole gegeniiber 
den Magnetgegenpolen in ihrem axialen Abstand ver- 
andert. Dabei wirken je vier Magnet- und Magnetge- 
genpole zusammen. Jeder der Magnetpole ist mit einer 
Spuie versehen. Von diesen Spulen sind jeweils zwei 10 
eingeschaltet und dienen dazu, einen Magnetpoi zu akti- 
vieren und den anderen Magnetpoi in seiner Wirkung 
zu kompensieren. Jede der Magnetspulen wird hierzu 
abwechselnd mit Strom gespeist, dessen Richtung in 
Kompensationsfall umgekehrt ist. Durch die zeitlich 15 
aufeinanderfolgende Beschaltung von insgesamt vier 
Spulen fur vier Magnetpole wird das linear bewegliche 
Teil langs seiner Bewegungsbahn verschoben, 

Es ist ohne weiteres zu erkennen, daB die bekannte 
Antriebsvorrichtung besonders hohe schaltungstechni- 20 
sche Anforderungen stellt und auch hinsichtlich der Effi- 
zienz aufgrund von tatsachiich jeweils nur einem einzi- 
gen v/irksamen Magnetpoi Grenzen besitzt. Dies gilt 
besonders fur den bevorzugten Anwendungsfall einer 
elektromagnetischen Ventilbetatigung fOr eine Brenn- 25 
kraftmaschine, die entsprechend den groBen Drehzahl- 
unterschieden eine groBe Bandbreite fur die Geschwin- 
digkeitssteuerung der Ventile erfordert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
triebsvorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 30 
fen, die schaltungstechnisch einfache Anforderungen 
stellt und die eine hohe Effizienz besitzt. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs L 

Wesentlich fur die Erfindung ist, daB der Elektroma- 35 
gnet mit seinen beiden Magnetpolen stets im gleichen 
Sinne wirksam ist. Wenn die Magnetspule eingeschaltet 
ist, wirken beide Magnetpole auf die Magnetgegenpole 
und bewegen das auBerhalb des Magnetkreises stehen- 
de Teil in Richtung des Magnetkreises. Wwd die Ma- 40 
gnetspule abgeschaltet, so setzt das Teil aufgrund seiner 
TrSgheit die Bewegung fort und/oder wird durch an sich 
bekannte mechanische Fedem wieder in seine Aus- 
gangslage gebracht. Eine Umpolung der Magnetspule 
ist hierzu — nicht notwendig und vorgesehen. Damit 45 
werden Hystereseverluste vermieden. 

In den weiteren Patentanspruchen sind Merkmale 
aufgefuhrt, die die Wirksamkeit der erfindungsgemaBen 
Antriebsvorrichtung steigem. Mit den Merkmaien des 
Patentanspruchs 1 wird eine Vorrichtung gewonnen, die 50 
einen nahezu in sich geschlossenen Magnetkreis durch 
die beiden Magnetspulen besitzt. Liegen die Magnetge- 
genpole jeweils zwischen zwei Magnetpole der beiden 
Elektromagnete, so ist der Magnetkreis bis auf den not- 
wendigen, moglichst gegen Null gehenden Luftspalt im 55 
Obergangsbereich vollstandig geschlossen. 

Mit den Merkmaien des Patentanspruchs 3 wird eine 
Vorrichtung erzielt. bei der das Teil von Elektromagnet 
zu Elektromagnet "weitergereicht" wird. Auch der wei- 
tere Elektromagnet wird nur ein- und ausgeschaltet, je- eo 
doch keinesfalls umgepolt. 

Entsprechend kann ein weiterer Elektromagnet bzw. 
eine entsprechende Doppelelektromagnetanordnung 
axial versetzt angeordnet sein, um uber eine noch gro- 
Bere Bewegungsbahn des Teils eine Magnetkraft zu 65 
ubertragen. Auch hier gilt fur die Beschaltung des (der) 
Elektromagneten des vorhin Gesagte. 

Wie durch Anordnen mehrerer axial versetzter Elek- 



tromagneten kai^^^ch zusatzliches Anbringen von 
MagnetgegenpolWKf dem Teil die Wirksamkeit der 
Anordnung gesteigert werden (Anspruch 4). 

Durch die Ausbildung der Magnetgegenpole wie im 
Patentanspruch 5 angegeben. wird eine gleichmaBige 
Bewegung des Teils erzielL Gleichzeitig wird eine wah- 
rend der Bewegung auftretende mogliche Rotation des 
Teils unterstiitzt bzw. nicht blockiert. Die Rotation hat 
fur den genannten Anwendungsfall eines Ein- bzw. Aus- 
laBventil Vorteile, da sie zu einer gleichmaBigen, prak- 
tisch nicht nennenswerten Abnutzung des Ventilsitzes 
fuhrt. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 das Ausfuhrungsbeispiel in perspektivischer 
Darstellung und 

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung des Ausfuh- 
rungsbeispiels zur Erlauterung des Funktionsprinzips. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
handelt es sich beispielsweise um eine Antriebsvorrich- 
tung fur ein Ein- bzw. AuslaBventil einer Brennkraftma- 
schine. Weitere Anwendungsmoglichkeiten sind Stell- 
glieder von Verdrangungsmaschinen, insbesondere von 
Einspritzpumpen oder auch Flachschieber in Brenn- 
kraftmaschinen. Allen Ausfahrungsbeispieien gemein- 
sam ist ein linear bewegllches Teil 1, das einen Schaft 1 
mit einem am Ende verbundenen Funktionselement 
(nicht dargestellt), wie beispielsweise einem Ventilteller, 
tragt Der Schaft 1 besteht aus magnetisch nicht leiten- 
dem Material und ist femer mit Ringen 2 bis 5 aus 
magnetisierbarem Material versehen, die die Gestalt 
von Zylinderabschnitten besitzen und auf dem Schaft 1 
Starr befestigt sind. Die Ringe 2 bis 5 dienen als Magnet- 
gegenpole zu drei Magnetanordnungen 6 bis 8, die im 
axialen Abstand langs der Bewegungsbahn des Teils 1 
angeordnet sind. Jede der Magnetanordnungen besteht 
aus zwei symmetrisch bezuglich der Bewegungsbahn 
des Teils 1 angeordneten Doppelmagneten 61 und 62 
bzw. 7i und 72 sowie 81 und 82. Jeder der Doppelmagne- 
te 61 bis 82 ist konstruktiv gleich aufgebaut und enthalt 
zwei Magnetpole, ein dieses verbindende Joch sowie 
eine Magnetspule. — Die Magnetpole sind fur die Dop- 
pelmagnete 61 und 82 mit Bezugszeichen 9, 10 bzw. 13, 
14 versehen. Ferner ist das zugehorige Joch 11 bzw. 15 
ebenfalls mit Bezugszeichen versehen und die zugehSri- 
ge Spulen mit 12 bzw. 16 bezeichnet 

Die beiden Spulen jeder Magnetanordnung sind so 
angeordnet und erregt, daB sie einen in sich geschlosse- 
nen Magnetkreis ergeben, der lediglich durch die beiden 
Luftspaite unterbrochen ist, in denen sich die Ringe 2 bis 
5 bewegen. Fur die Magnetanordnung 6 bedeutet dies 
beispielsweise, daB der Magnetpoi 10 als Nordpol und 
der diesem gegenuber liegende Magnetpoi des Magne- 
ten 62 als magnetischer Sudpol ausgebildet isL 

Jede der Magnetanordnungen ist in ihrer Wirksam- 
keit schaltbar. Durch Einschalten des Stromflusses 
durch die beiden Magnetspulen wird die Magnetanord- 
nung wirksam, durch Ausschalten der Spulen unwirk- 
sam. Eine Umkehrung des Stromflusses durch die Spu- 
len erfolgt nicht. 

Die Wirkungsweise der Anordnung von Fig. 1 ist an- 
hand von Fig. 2 erlautert. Zur vereinfachten Darstellung 
sind von jeder der Magnetanordnungen jeweils nur ein 
Doppelmagnet 61, 7] und 81 mit seinen Magnetpolen 
dargestellt. Die konstruktionsbedingte Verdrehung um 
beispielsweise 120° der Magnetanordnungen ist ohne 
wesentliche funktionelle Bedeutung und bleibt in Fig. 2 
ebenfalls unberucksichtigt. Die Bewegung des Teils 1 ist 
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in drei Schritien gezeij^^B rnit a, b und c bezeichnet 
sind. 

a bs2eichnei den Ausgangspunki der Bewegung, fur 
ein Ventii beispielsweise einen Hub von 0% des Maxi- 
malhubs (Veniil geschlossen). Dabei sind die beiden Ma- 
gneipole des Doppelmagnets 6| wirksam und halten die 
sich in ihrem Luftspalt befindenden Ringe 2 und 4 in 
dieser Lage. 

Zur Bewegung des Teils 1 in Richtung des eingezeich- 
neien Pfeils wird die Erregung des Doppelmagnets 6, 
(und 62) aufgehoben und der Doppelmagnet 8t (und 82) 
geschaltet. Dieser wirkt auf die Ringe 3 und 5 und be- 
wegt diese in den durch die zugehorigen Magnetpole 
gebildeten Luftspaite. Dadurch begibl sich das Teil 1 in 
eine Stellung, die im Diagramm b dargestelh ist und bei 
der beispielsweise ein Hub des Ventiltellers von 50% 
des Maximalhubs erreicht ist 

Zur weiteren Bewegung des Teils in Richtung des 
Pfeils wird die Erregung des Doppelmagneten 81 aufge- 
hoben und der Doppelmagnet 7i (und 72) erregt. Dieser 20 
wirkt wiederum auf die Ringe 2 und 4 und bewegt sie in 
Richtung seiner Magnetpole. Das Teil 1 nimmt die in 
Diagramm c dargestellte Stellung ein. Diese entspricht 
beispielsweise dem Maximalhub des Ventils. 

Durch Aufheben der Erregung der Magnetspulen der 
Doppelmagneten 81 und 82 und Einschalten der Erre- 
gung der Magnetspulen des Doppelmagneten 7i und 72 
wird wieder die Stellung b, anschlieBend durch Aufhe- 
ben der Erregung dieser Magnetspulen und Erregen der 
Magnetspulen der Doppelmagneten 6\ und 60 die Stel- 
lung a erreicht Jede dieser Stellungen kann, wie ohne 
weiteres erkennbar, beliebig lange beibehalten werden. 
Durch entsprechend schnelle Aufeinanderfolge der Be- 
schaltungen der Erregungen der Magnetspulen in der 
beschriebenen Form ergibt sich eine entsprechend 35 
schnelle Bewegung des Teils 1 in Richtung des Pfeils 
bzw. in der dazu entgegengesetzten Richtung. Somit 
ergibt sich mit geringem Schaltungsaufwand eine effi- 
zienie Steuerung der Bewegung eines axial beweglichen 
Teils. Die Erregung jeder Magnetspulen wirkt liber die 
Doppelmagnete auf zwei Ringe 2 und 4 bzw. 3 und 5 im 
gleichen Richtungssinne der Bewegung. 

Durch eine geringfiigige Veranderung des axialen 
Abstands zwischen zwei korrespondierenden Ringen 
gegeniiber dem Abstand der korrespondierenden Ma- 
gnetpole kann auch die wirksame Magnetkraft in einer 
Bewegungs richtung gegeniiber der umgekehrten Rich- 
tung verandert und/oder der Beschleunigungsveriauf 
langs der Bewegungsbahn gegenuber einer voilig sym- 
metrischen Anordnung im gewunschten Sinne veran- 
dert, 2. B. vergleichmaBigt werden. 
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2. Antriebsvorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein weiterer Elektromagnet 
(62) spiegelbildlich beziiglich der Bewegungsbahn 
des Teils (1) angeordnet ist und den Magnetkreis 
des ersten Elektromagneten (61) schlieBt 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter schaltbarer 
Elektromagnet (7i) axial zum ersten Elektromagne- 
ten versetzt angeordnet ist 

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB ein dritter schaltbarer Elek- 
tromagnet (81) axial zu den ersten beiden Elektro- 
magneten versetzt angeordnet ist 

5. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet daB das bewegliche Teil ein 
weiteres Paar von Magnetgegenpolen (3, 5) besitzt 
das mit den Elektromagneten (61 — 82) zusammen- 
wirkt 

6. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetge- 
genpole (2 — 5) eine zylinderabschnittsformige Ge- 
stalt besitzen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Elektromagnetische Antriebsvorrichtung fur ein 
linear bewegliches Teil, mit Kraftubertragungsele- 
menien, bestehend aus stationaren und in axialem 
Abstand langs der Bewegungsbahn des Teils ange- 
ordneten schaitbaren Magnetpolen und auf dem 
Teil in axiaiem Abstand angeordnet mit diesen kor- 
respondierenden Magnetgegenpolen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnetgegenpole (2, 4) in 
zumindest annahernd gieichem axialen Abstand 
wie die Magnetpole (9, 10; 13, 14) angeordnet sind, 
daB die beiden Magnetpole Teil eines Elektroma- 
gneten (61) sind, daB der Elektromagnet zusatzlich 
eine Magnetspule (12) und ein gemeinsames Joch 
(11) fur die beiden Magnetpole besitzt und daB die 
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Fig. 2 



a),. 0 % Hub 



b) 50 % Hub 



c) 100 % Hub 
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